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ABSTRACT: 

CHG DATE=1 999061 7 STATUS=0>1 . A process for the production of an electrical 
fim circuit on a substrate (1), in which nickel-chromium resistance layers (2) 
are applied to the substrate, thin intermediate layers (4) are deposited in 
finely-divided form onto the nickel-chromium resistance layers in the region of 
contact surfaces, and thick contact surfaces (5) are applied to these 
intermediate layers, characterized by the following sequence of process steps : 
a) nickel-chromium resistance layers (2) are applied to a plastics film (1 ) 
which serves as a substrate ; b) the film is annealed ; c) a thin intermediate 
layer (4) which has a thickness of about 5 nm to 40 nm and consists of one of 
the metals nickel, iron, or copper, or of nickel-chromium is deposited by 
cathode sputtering onto the nickel-chromium resistance layers (2), which are 
covered with a nickel-chromium oxide layer (3) as a result of the annealing 
step ; and d) a contact layer (5) which has a thickness sufficient for 
contacting is applied to the intermediate layer (4). 
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(5) Bektrische Schlchtschahung avf Kunststoffotie und Herstethingsverfehren. 

(g) Um eine leitfahige Verbindung zwischen 
NS^tchromwiderstandsschicrften und Verstarkungsschich- 
ten aus Metall herzustelten, warden nach dem Tempern der 
mit Nickelchrornschichten (2) versehenen Kunststoffolien (1) 
dunne Schichten (4) bus Nickel. Eisen. Kupfer Oder Nickel- 
chrom durch KathodenrerstSubung aufgestfiutrt. Auf dtese 
werden Komaktierungsschichten (5) aufgobracht So wird 
eine sichere und wenig aufwendige Kontaktierung erreicht. 
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ELektrische Schichtschaltung auf Kunststoffolie und Eer- 
stellungsverfahr en 

Die vorliegeade Erfindung betrifft eine elektrische 
Schichtschaltung auf Kunstst off olie , welche Nickelchron- 
widerstandsschichtea und Kontaktierungsflgcher. enthSlt 
und in welcher zumindest in Bereich der Kontaktierungs- 
flSchen eine. elektrisch leitfShige Zwischenschicht zwi- 
schen den Kontaklferungsfiachen und den Nickelchrcn- 
schichten besteht. 

Nickelchromschichten nUssen in Fdlienschaltungen getem- 
-pert werden, damit sie eine hohe Langzeitkonstenz der 
elektrischen Werte erhalten. Diese Tenperung erfolgt tib- 
licherweise bei etv/a 200° bis 300°C. Bei diesen Teapera- 
turen bildet sich auf Nickelchronschichten eine Oxydhaut, 
welche einen einwandfreien Kontakt nit einer spSter auf 
galvanischen Vege oder durch Bedanpfung auf gebrachten 
VerstSrkung verhindert. Auch ein LStea, ein Ultraschall- 
sctaweifien oder ein theraisches Schweiflen ergibt nicht 
die erforderlichen geringen Obergangswiderstande . Daher 
warden zur Kontakti rung von Widerstandsschichten auf 
Mhs 1 Lk / 26.7.1978 
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Nickelchrombasis bisher vor dem Tenpem in Bereich von 
Kontaktierungsfiachen Goldschichten aufgebracht. Dieses 
Verfahren 1st relativ teuer imd in der DurchfUhrung auf- 
wendig. 

5 . 

Die Auf gabe , die der vorliegenden Erfindung zugrunde- 
liegt, besteht in der Herstellung einer elektrischen 
Schichtschaltung auf Runststof lolls welche eine ein- 
wandfreie, wenig aufwendige Kontaktierung von Widerstaxcs- 
10 schichten liber Kontaktierungsflachen aufweist. 

Diese Auf gabe wird bei der eingeng$keschriebenen elektri- 
schen Schichtschaltung dadurch gelb'st, dafl auf die lUdcel- 
chronwiderstandsschichten in Bereich der Kontaktierungs- 
15 flSchen dtfeme Zv/ischenschichten aus Nickel, Si sen, Kup- 
f er oder Nickelchrom aufgestSubt sind und daB auf diese 
dicke Kontaktierungsschichten aufgebracht sind. 

Die Zwischenschichten sind nittels KathodenzerstSubung 

20 aufgebracht. So ergibt sich eine feste Verbindung der 
Schichten mit der Unterlage. Auch die Oxydschichten auf 
den Nickelchromviderstandsschichten, die sich in Verlauf 
der Herstellung bilden, • kSnnen einen einwandfreien Kon- 
takt nicht verhindem, wenn die vorgeschlagenen Zv/ischen- 

25 schichten aufgebracht sind. So ergibt sich eine einwand- 
freie Kontaktierung und eine erhebliche Sinsparung an 
Material- und Herstellungsaufwand, da Kontaktierungsfla- 
chen aus Gold relativ dick ausgeftthrt sein ntissen, un 
eliie Korrosion an den Kontakten zu verhindem und un die 

50 notwendige nechanische Pestigkeit aufzuveisen. AuBerden 
kann die Kontaktierungsschicht der Weiterverarbeitung an- 
gepaBt werden. 2s kBnnen gut lotfahige Konxaktierungsfla- 
chen ebenso hergestellt werden, wie anderweitig kontakt- 
fahige, beispielsweise mitt els Ultraschall- oder nittels 

55 theraischen SchweiBen. 
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Die vorgeschlagene elektrische Schichtschaltung wird vor- 
teilhaft durch ein Verfahren hergestellt, bei dem die 
Gchichtschaltungen so getenpert werden, dafl eine hohe 
Langzeitkonstanz der elektrischen Werte erreicht wird, 
5 welche dadurch gekennzeichnet ist, dafl auf die Nickel- 
chromwiderstandsschichten nach dem -Tempera eine dttnne 
Zwischenschicht aus einem der Metalle Nickel, Eisen, Kup- 
fer oder Nickelchrom mitt els KathodenzerstSubung aufge- 
bracht wird uad dafl auf diese Zwischenschicht eine fur 
10 die Kontaktierung ausreichend dicke Kontaktierungsschidrt 
aufgebracht wird. Diese Kontaktierungsschicht kann bei- 
speilsweise mittels Vakuumbedampfung oder auf galvani- 
schea Vfege aufgebracht werden. Die Zwischenschicht wird . 
vorteilhaft etwa 5nm bis 40nn dick aufgestaubt. Sie kann 
15 durch entsprechende 31enden auf die Kontaktierungsflftchen 
beschrankt werden. Bei niederohtaigen Widerstandsschichten 
ergibt sich keine unzulSssige Veranderung des Widerstands- 
wertes, wenn die Zwischenschicht die niederohmigen Wider- 
standsschichten vollstandig bedeckend aufgestaubt wird. 
20 Sollen hochohaige Widerstandsschichten kontaktiert wer- 
den, ohne dafl auf die relativ komplizierte Abdeckung der 
Bereiche auflerhalb der Kontaktierungsflachen zuriickge- 
griffen werden soli, so empfiehlt es sich, dafl eine Zwi- 
schenschicht aus Kupf er die hochohmigen V/iderstands- 
25 schichten vollstandig Uberdeckend aufgestaubt wird und 
dafl anschlieflend die Zwischenschicht auflerhalb der Kon- 
taktierungsflachen weggeatzt wird, ohne da3 die Wider- 
standsschicht angegriffen wird. Hierzu sind Hetallchlo- 
ridlSsungen geeignet, z.B. ZinkchloridlSsung. 

30 

Die Erf indung wird nun anhand einer Figur naher erlau- 
tert. Sie stellt eine erfindungsgenafle elektrische 
Schichtschaltung in teilweise geschnittener und gebroche- 
ner Ansicht dar. 

35 
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Auf ine Substratfolie aus Kunststoff 1 1st elne Nickel- 
chronwiderstandsschicht 2 auf gebracht. Diese 1st getem- 
pert, urn eine hohe Langzeitkonstanz des Widerstandswer- 
tes zu erreichen. Dabei hat sich eine Nickelchronoxyd- 
5 schicht 3 gebildet. Die aufgest&ibte Zwischenschicht 4 
stellt durch diese Nickelchronoxydschicht 3 hindurch 
einen einwandfreien elektrischen Kontakt mit der Nickel- 
chromwiderstandsschicht 2 her. Auf diese aufgestSubte 
Zwischenschicht 4 sind im Bereich von Kontaktierungs- 
10 fl&chen Kontaktierungsschichten 5 aufgebracht. Die Zwi- 
schenschicht 4 kaim die Nickelchronroiderstandsschicht 2 
vollstSndig bedecken, wenn die Nickelchrosrwiderstends- 
schicht 2 niederohmig ist, so daB sich keine unzulSssige 
Veranderung des Widerstandswertes ergibt. 

15 

5 PatentansprUche 
1 Pigur 
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FatentensnrUche 

1. ELektrische Schichtschaltung auf elner Kunststoffolie, 
welche Nickelchromwiderstandsschichten und Kontaktierun^- 

5 fl&chen enthalt und In welcher die Nickelchromwiderstands- 
schichten zunindest im Bereich der KontaktierungsflSchen 
durch weitere Metallschichten verstSrkt sind, d adurch 
gekennzeichnet, daB auf die Nickelchromwi- 
derstandsschichten im Bereich der KontaktierungsflSchen 
10 dtinne Zwischenschicht en aus Nickel, Eisen, > Kupf er Oder 
Nickelchrom aufgestSubt und auf diese dicke Kontaktie- 
nangsschichten aufgebracht sind. 

2. Verfahren zur Herstellung von elektrischen Schicht- 
15 schaltungen auf Kunststoffolien geaaB Anspruch 1, cei 

den die Schichtschaltungen so getenpert werden, daS 
eine hone Langzeitkonstanz der elektrischen V;erte er- 
reicht wird, da durch gekennzeich- 
net, daB auf die Nickelchroav/iderstandsschichten 
20 nach dea Tempern eine dUnne Zwischenschicht aus einem 
der Metalle Nickel, Eisen, Rupfer bder Nickelchrom mit- 
tels KathodenzerstSubung auf gehracht wird und daB auf 
diese Zwischenschicht eine fiir die Kontaktierung aus- 
reichend dicke Kontaktschicht aufgebracht wird. 

25 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch g e - 
kennzei chnet, daB eine Zwischenschicht von 
etwa 5nm his 40nm Dicke aufgestSubt wird. 

50 4, Verfahren nach einen der Ansprtiche 2 oder 5t da- 
durch gekennz eichnet,. daB auf die 
Zwischenschicht eine niederohmige Widerstandsschicht 
vollstandig bedeckend aufgestSubt wird. 

35 5. Verfahren nach einen der Anspriiche 2 oder 3> da- 
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durch gek nnzeichnet, daB einer Zwi- 
schenschicht aus Kupf er hochohaige Widerstandsschlchten 
vollstandig bedeckend aufgest&ibt werden und daB an- 
schlieflend die Zvischenschicht aufierhalb der Kontaktie- 
rungsflachen weggeatzt wird, obne daB die tfiderstands- 
schicht angegriff en wird. 
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(54) Electric film circuit on plastic foil and a manufacturing 
process 

(57) After tempering, the plastic foils (1) provided with 
nickel-chromium layers (2) are covered by thin layers (4) 
consisting of nickel, iron, copper or nickel-chromium via cathode 
sputtering in order to establish a conductive connection between 
nickel-chromium resistance layers and metal reinforcing layers. 
Contact layers (5) are applied to these thin layers. This 
results in a safe and low-cost contacting. 
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Electric film circuit on plastic foil and a manufacturing process 



The present invention relates to an electric film circuit on 
plastic foil, which contains nickel-chromium resistance layers 
and contact surfaces, and in which an electrically conductive 
intermediate layer exists between the contact surfaces and the 
nickel-chromium layers, at least in the area of the contact 
surfaces. 

Nickel-chromium layers must be tempered in foil circuits to 
give them a high long-term constancy of electric values. This 
tempering process normally takes place at about 200° to 300°C. 
At these temperatures, an oxide skin forms on the nickel-chromium 
layers which prevents flawless contact with a reinforcing 
material applied at a later time by means of electroplating or 
vacuum coating. Soldering, ultrasound welding or thermal welding 
also do not result in the necessary low contact resistances. For 
this reason, gold layers were previously applied in the area of 
the contact surfaces prior to tempering in order to contact 
resistance layers based on nickel -chromium. This process is 
relatively expensive and complicated to execute. 

The object of the present invention is to manufacture an 
electric film circuit on plastic foil which has flawless, low- 
cost contacting between resistance layers via contact surfaces. 
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In the electric film circuit described at the outset, this 
object is achieved by virtue of the fact that thin intermediate 
layers consisting of nickel, iron, copper or nickel-chromium are 
sputtered on the nickel -chromium resistance layers in the area of 
the contact surfaces, and that thick contact layers are applied 
to these thin intermediate layers. 

The intermediate layers are applied by means of cathode 
sputtering. This results in a secure bond between the layers and 
substrate. The oxide layers on the nickel -chromium resistance 
layers which form during production can also not prevent a 
flawless contact if the proposed intermediate layers have been 
applied. This results in a flawless contact and a considerable 
savings in material and manufacturing costs, since gold contact 
surfaces must be relatively thick to prevent corrosion at the 
contacts and to exhibit the necessary mechanical strength. In 
addition, the contact layer may be adjusted to further treatment. 
Readily solderable contact surfaces may be manufactured, as can 
surfaces contactable in a different manner, e.g. by means of 
ultrasound or thermal welding. 

The proposed electric film circuit is advantageously 
manufactured by means of a process in which the film circuits are 
tempered in such a way as to achieve a high long-term constancy 
of electric values, which is characterized by the fact that a 
thin intermediate layer consisting of one of the metals nickel, 
iron, copper or nickel-chromium is applied to the nickel-chromium 
resistance layers by means of cathode sputtering after tempering, 
and that a contact layer sufficiently thick for contacting is 



applied to this intermediate layer. This contact layer may be 
applied by means of vacuum coating or electroplating, for 
example. The intermediate layer is advantageously sputtered, on 
to a thickness of roughly 5 nm to 40 nm. It may be limited to 
the contact surfaces by means of corresponding covers. In the 
case of low impedance resistance layers, no impermissible change 
in the resistance value takes place if the intermediate layer is 
sputtered on in such a way as to completely cover the low 
impedance resistance layers. When contacting high impedance 
resistance layers without resorting to the relatively complicated 
process of covering the areas outside of the contact surfaces, it 
is advisable to sputter on a copper intermediate layer in such a 
way as to completely cover the high impedance resistance layers, 
and to subsequently etch off the intermediate layer outside of 
the contact surfaces without attacking the resistance layer. 
Metal chloride solutions, e.g. a zinc chloride solution, are 
suited to this end. 

The invention will now be explained in greater detail based 
on a figure. The figure shows an electric film circuit according 
to the invention in a partially cut and broken view. 

A -nickel-chromium resistance layer 2 is applied to a 
substrate foil made out of plastic 1. This resistance layer is 
tempered in order to achieve a high long-term constancy of the 
resistance value. A nickel -chromium oxide layer 3 formed during 
this process. The sputtered on intermediate layer 4 establishes 
a flawless electric contact with nickel-chromium resistance layer 
2 through this nickel-chromium oxide layer 3. Contact layers 5 
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are applied to this sputtered on intermediate layer 4 in the area 
of contact surfaces. Intermediate layer 4 can completely cover 
the nickel-chromium resistance layer 2 if nickel-chromium 
resistance layer 2 has a low impedance, so that no impermissible 
change takes place in the resistance value. 

5 claims 
1 figure 
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Claims 

1. Electric film circuit on a plastic foil, which contains 
nickel-chromium resistance layers and contact surfaces, arid, in 
which the nickel-chromium resistance layers are reinforced by 
additional metal layers, at least in the area of the contact 
surfaces, characterized by the fact that thin intermediate layers 
consisting of nickel, iron, copper or nickel-chromium are 
sputtered on the nickel-chromium resistance layers in the area of 
the contact surfaces, and that thick contact layers are applied 
to these thin intermediate layers. 

2. A procedure for manufacturing electric film circuits on 
plastic foils according to Claim 1, in which the film circuits 
are tempered in such a way as to achieve a high long-term 
constancy of the electric values, characterized by the fact that 
a thin intermediate layer consisting of one of the metals nickel, 
iron, copper or nickel-chromium is applied to the nickel-chromium 
resistance layers by means of cathode sputtering after tempering, 
and that a contact layer sufficiently thick for contacting is 
applied to this intermediate layer. 

3. A procedure according to Claim 2, characterized by the 
fact that a roughly 5 nm to 40 nm thick intermediate layer is 
sputtered on. 

4. A procedure according to one of Claims 2 or 3, 
characterized by the fact that a low impedance resistance layer 
is sputtered on the intermediate layer in such a way as to 
completely cover it. 
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5. A procedure according to one of Claims 2 or 3 , 
characterized by the fact that high impedance resistance layers 
are sputtered on an intermediate layer consisting of copper in 
such a way as- to completely cover it, and that the intermediate 
layer is subsequently etched off outside of the contact surfaces 
without attacking the resistance layer. 
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A thin-film resistor circuit is produced by applying on a 
j plastic :o:l a film of nickel -chromium resistance material, 
j This is tempered in order to achieve a long-term constant 
| resistance. The nickel chrome oxide layer, formed by 
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j the resistors. This intermediate layer is applied by 
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